
“旅月”归来的
燕麦种子出苗

随嫦娥五号奔月遨游 23天后，一批重 18.3
克的牧草种子顺利返回地球，标志着我国牧
草种子成功完成深空空间诱变试验。

图中发芽的燕麦种子属于中国农业科学院
兰州畜牧与兽药研究所“旅月”归来的 3份种子
材料之一，长势喜人，有望让牛羊吃上高质量“太
空草”。
本报记者张晴丹 通讯员符金钟报道 郑平摄

美国圣地亚哥野生动物园的几只大猩猩已经感染了新冠病毒，并出现了症状。 图片来源：JAIME WELLS

本报讯（记者陆琦）日前，西北工业大学
柔性电子前沿科学中心黄维、南京工业大学
先进材料研究院安众福团队与新加坡国立大
学刘小钢课题组合作，成功实现了纯有机材
料在 X射线激发下的高效辐射发光，同时展
现了该类材料在 X射线探测、成像等领域的
巨大应用潜力。相关成果在线发表于《自然—
光子学》。

闪烁体是一类吸收高能粒子或射线后

能够发光的材料。有机闪烁体作为闪烁体家
族的全新材料，在柔性电子领域具有极大的
潜在应用价值。但传统纯有机材料对 X 射
线的吸收较弱，且只能产生源自于单线态的
荧光发射。因此，生成比例达 75%的三线态
激子未被充分利用，限制了纯有机闪烁体材
料发展。

针对这一难题，研究团队利用亮态三线态
激子，实现了高效的纯有机闪烁体这一设计思

想。他们通过理性分子设计，引入卤素重原子，
不仅提升了 X射线吸收能力，而且有效促进了
三线态激子发光，进而提高激子利用率并增强
了纯有机闪烁体的辐射发光性能。该闪烁体材
料对 X射线的检测限为 33 nGy/s，是医学 X射
线成像使用剂量的 1/167。

鉴于其高效、稳定的辐射发光特性，研究
人员成功将该类材料应用于 X 射线成像领
域。该成果不仅为探索新型闪烁体材料提供
了一个基本的设计原则和全新途径，而且为
发展用于无损射线检测、医学成像等领域的
柔性 X射线探测器提供了全新策略。

相关论文信息：

让纯有机闪烁体更“闪”

本报讯（记者张双虎）华东师范大学物理与
电子科学学院教授保秦烨课题组把天然分子辣
椒素作为添加剂引入到钙钛矿半导体，在国际
上首次直接观察到软物质钙钛矿半导体表面电
子结构从 P型转变成N型的新现象。相关论文
1月 14日发表于《焦耳》。

保秦烨向《中国科学报》介绍，“使用绿色、
可持续的基于森林系生物添加剂，并与无毒无
铅钙钛矿半导体结合，最终可以实现完全绿色
的钙钛矿电子器件。我们希望以此改变钙钛矿

半导体表面电子结构与电荷传输层实现匹配的
界面电子结构，从而减少器件能量损失。”

研究人员发现辣椒素化合物天然易获
取、价钱便宜、性质相对稳定，将其作为添加
剂引入到钙钛矿半导体，利用自行设计、定制
的高分辨、高精密光电子能谱原位分析系统，
发现钙钛矿半导体表面电子结构经历了从原
先的 P型到 N型的完全转变，霍尔效应测量
进一步证实了这一新现象。探索发现这种转
变源于钙钛矿半导体表面区域自发形成的

P-N同质结，证实了该同质结结构位于薄膜
表面以下大约 100纳米处。这一转变与顶部
电子传输层（N型）更加匹配，促进界面电荷
传输，减少界面处电荷非辐射复合损失。

课题组构建了功率转换效率为 21.88%和
填充因子为 83.81%的钙钛矿光伏器件 , 均是
已报道的多晶甲基铵铅三碘化物钙钛矿的
P-I-N结构器件的最高值。
“光电转换动力学综合分析表明，器件中

的能量辐射损失得到了有效抑制。”论文第一
作者熊少兵表示，该工作为深入理解软物质
半导体界面电子结构特性与器件能量损失机
制提供了思路。

相关论文信息：

“吃辣”的电池“有能量”

寰球眼

大猩猩也“新冠”了

本报讯 据《科学》报道，上周三，美国圣地亚哥
野生动物园的两只大猩猩开始咳嗽。随后兽医检测
了它们的粪便样本，发现了新冠病毒 RNA。动物园
日前宣布，园里 8只大猩猩全部暴露于病毒下，有
几只出现了轻微症状，比如咳嗽和充血。

来自圣地亚哥的这一消息迅速在研究野生濒危
类人猿的灵长类动物学家中引起反响。人类呼吸道病
毒已经是一些黑猩猩群体死亡的主要原因。在非洲山
地大猩猩中，20%的突然死亡由人类呼吸道病毒引起。
圣地亚哥西非低地大猩猩的感染证实了科学家的猜
测———猿类可能会感染新冠病毒，因为在猿类体内，
这种病毒用以进入细胞的 ACE2受体与人类相同。
“大猩猩容易感染新冠病毒并不奇怪。”美国威

斯康星大学麦迪逊分校疾病生态学家 Tony Gold-
berg表示，“幸运的是，动物园里的大猩猩受到很好
的医疗护理，但野生大猩猩并非如此。”

这些大猩猩正在被密切监测，被喂食维生素、
液体和食物，但没有采取针对新冠肺炎的特殊治
疗。兽医正在咨询治疗人类新冠肺炎的医生，以防
大猩猩的症状恶化。该动物园表示，目前还没有针

对感染新冠病毒的宠物和其他动物的疫苗，但有一
些正在测试中。
“除了有些充血和咳嗽外，大猩猩的情况还不

错。”该动物园执行主任 Lisa Peterson在一份新闻
稿中写道，“它们被隔离，仍在吃喝，希望它们能完
全康复。”

动物园怀疑，这些大猩猩是被该动物园野生动
物小组一名病毒检测呈阳性的无症状感染者感染
的。2020年 12月 6日，该动物园已对公众关闭。

随着新冠病毒在世界各地传播，研究人员开始采
取措施保护非洲和亚洲濒危的类人猿。他们封锁了丛
林和森林保护区，与当地村民和政府部门合作以减少
与猿类的接触，并戴上口罩防止病毒在森林中传播。
不过，一些地方已经恢复了旅游业，因为收入对生活
在附近的人们的生计和健康至关重要。

在乌干达研究猿类的耶鲁大学灵长类动物学
家 David Watts说：“我们不能让旅游业停滞，但需
要坚持要求有关部门加强卫生预防措施，不要为短
期收入最大化而牺牲非人灵长类动物。”
“野生类人猿不能保持社交距离。”Goldberg表

示，“由于寻找食物、躲避危险，以及适应栖息地缩小，
野生大猩猩生活在生死边缘。”
“如果野生大猩猩或其他野生猿类感染新冠

肺炎，预计后果会更糟。我们能为野生灵长类动
物种群做的最重要的事是将病毒隔离在外。”
Goldberg说。 （文乐乐）

啃下多少硬骨头 才能成为“奋斗者”
姻本报记者陈欢欢

“杨锐他们啊，啃的都是硬骨头。”这是研
究所同事对杨锐团队的评价。
“上九天揽月，下五洋捉鳖”可以概括中

国科学院金属研究所（以下简称金属所）研究
员杨锐啃过的硬骨头。航空发动机、长征五号
运载火箭、“奋斗者”号万米深潜器……他们
都提供过关键材料。

从“天空”到“海底”是在 9年前。当时，中
国要向海底深渊进军，金属所开始参与关键
部件载人舱的研制。

2020年 11月，采用国产原创技术和材料
建造的钛合金载人球舱交出满意答卷，“奋斗
者”号在马里亚纳海沟创造了 10909米的中
国载人深潜新纪录，使我国成为世界上第二
个实现万米载人深潜的国家。

回忆这 9年的探索过程，杨锐说：“跌宕
起伏、有惊无险。”

立军令状

得知要建造搭载 3 人的万米深海潜水
器，杨锐心里有点打鼓。

下潜万米，载人舱需要耐受 110兆帕水压，
相当于 2000头非洲象踩在成年人背上。此前获
得成功的万米载人舱搭载两人已是极限，要超
越极限，杨锐清楚，只能依靠核心技术的重大突
破。而且，金属所钛合金研究部的工作多集中在
航空航天领域，很少涉及海洋，这项工作又“前
无古人”，没有多少国际经验可供借鉴。

为了给万米深潜作准备，中科院先行上
马了海斗深渊前沿科技问题研究与攻关先导
专项。首席科学家丁抗曾说，载人舱是万米载
人深潜最大的“拦路虎”，如果能突破的话，必

能把我国的深潜事业推向一个新的高度。这
话令杨锐印象深刻。

2013年的一次论证会上，主持会议的领
导说：“载人舱是成败的关键。杨锐你说说，能
不能做出来？”

这一问，杨锐没有立刻回答。
当时，他和金属所钛合金研究部副主任

雷家峰、青年骨干马英杰一起搞过几次头脑
风暴，做了一些准备工作，但要“在起点上拍
胸脯实在缺乏底气”。

三五秒内，种种情形在杨锐脑中闪过。最
终，他抬头回答：“只要立项，保证能干出来。”

后来，项目成功立项，完成时间却从“十
四五”提前到“十三五”。杨锐等人依据交付时
间倒排进度，发现没有任何回旋余地。
“当务之急是尽快确定优化的合金成分，

为后续工程化研究争取时间。”杨锐当机立
断，做出判断———不可能一轮又一轮反复试
错，必须尽快找到一个指导原则。

拿下 Ti62A

强度和韧性是金属的一对矛盾属性，也就
是说，坚硬的金属往往较“脆”、可塑性差，韧性
高则皮实、安全。近 30年来，世界上几乎所有
深潜器的载人舱都采用 Ti64合金制造，正是
看中了 Ti64能在中等强度下保持高韧性。

但要建造承受万米深度海水压力的 3人
球舱，无论怎么计算，都超出了 Ti64的极限。
摆在团队面前的只有一条路：放弃数据齐全、
制造经验丰富的 Ti64，研制新型钛合金。“这
是制造载人舱的最大技术挑战。”杨锐告诉
《中国科学报》。

团队很快将目光锁定与 Ti64 韧性相当
的 Ti62222。

这一合金的设计初衷是取代 Ti64，美国
上世纪 80年代提出后曾风靡一时，但由于存
在技术缺陷，后来不了了之。金属所钛合金研
究部早在“十一五”期间就研究分析过
Ti62222的不足，有不错的研究基础。

2014年春节假期，杨锐“闲来无事”，读遍了
能找到的所有相关文献。突然，一篇论文引起他
的注意。上世纪 90年代，美国学者研究发现，引
起合金脆性的欧米伽相结构并不完美。杨锐琢
磨发现，这个相越不完美，造成的危害越小。

这让他醍醐灌顶：也许可以找到一种“神
药”，通过合金设计改造欧米伽相，从而使这
个恶性肿瘤变成良性。

他联想到另外两项工作，分别是同日本
国立材料研究机构和英国罗罗公司合作研究
的钛—铌—钯和钛—铌—钼合金，都是在常
见铌元素之外添加了说不清道不明的其他元
素，却意外提高了韧性。而钯和钼在元素周期
表中的位置都在钛的右方。

杨锐立刻找到同事胡青苗研究员说明这
一想法，后者放弃休假回到实验室，通过理论
计算证实，钼和此前分析过的钯一样，都能降
低欧米伽相的稳定，从而提高韧性。

由此，新型合金设计的主要思路逐渐清
晰：回避元素周期表中处于钛下方的难熔金
属元素，酌量增加其右方元素，实现强度和韧
性的最佳配比。但是，说起来容易，要做到“恰
到好处”却极其困难。 （下转第 2版）
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嘈杂环境中，总有人能屏蔽噪声集中注意力努
力学习，可偏偏自己就不可以；老师讲课时，一听到
“段子”就竖起了耳朵；认真练习英语听力，总是毫
无障碍地睡着……大家同样长着一双耳朵，怎么选
择听到的声音就那么不同？

上海交通大学医学院附属第九人民医院教授
吴皓、研究员华云峰团队联合德国哥廷根大学的科
学家，通过深入解析耳蜗神经回路超微结构，建立
耳蜗神经回路成像新方法，对人选择性感知外界声
音的原因有了新的解答。研究成果近日发表于《细
胞报告》。

修正教科书

哺乳动物感知外界声音时，耳蜗是关键器官。耳
蜗中的毛细胞就像信号接收器，顶部有纤毛首先感知
声音振动，随后通过带状突触将转换信号传递给听神
经，上行至大脑进而解析信息。不同位置的毛细胞对
应了其所能感知声音的频率，声强大小则由毛细胞上
具有不同形态和功能的带状突触分工处理。

由于过去的研究受分辨率或样品大小的限制，
认为听神经普遍受单一带状突触支配，所以科学家
据此推测，每根听神经仅接受单个毛细胞提供的固
定声强信息，且毛细胞在编码声音过程中保持独
立。长期以来，这一结论得到科学界公认，被写进了
教科书。

在这次最新发表的论文中，研究人员得到了足
以修正教科书的证据。经过高通量连续切片扫描电
子显微镜解析，他们获得了目前最大、最具有突触
分辨率的小鼠耳蜗神经回路超微结构。
“在成年小鼠的耳蜗里，仅有 72%的听神经属于

先前报道的具有单一突触来源，而 15%的听神经在单
一位点具有多个带状突触结构，剩下的 13%为分叉的
听神经，连接有两个以上的带状突触，可同时接受来
自单个毛细胞不同位点或相邻毛细胞的信号。”论文
第一作者华云峰告诉《中国科学报》。

这表明，教科书上对耳蜗听神经受单一带状突
触支配的描述是不准确的。毛细胞与听神经突触连
接的多样性提示，声音的神经编码方式可能比人们
先前认为的更为多样和复杂。

耳朵不“背锅”

上述结论说明，由毛细胞和听神经构成的
“声音编码器”可通过多样的连接方式接收复杂

的声音信息，但这一过程仍
是被动的，导致对外界声音
选择性感知的关键原因到
底是什么？

大脑中听神经除了接受
毛细胞的信号外，还受中枢
传出神经支配来调控其活
动。研究人员据此进一步推
测，若自下而上的底层毛细
胞和听神经不能决定传输哪
些声音给大脑，极有可能是
中枢神经系统通过调节听神
经的活动，选择性过滤掉一
些声音信息，但耳蜗神经回
路如何实现这一功能？

本次研究发现，在不同
听神经上，传出神经突触的
数量具有显著差异，且听神
经上带状突触的体积越大、
数量越多，传出神经突触越
多，即受到中枢更强的调控。
这说明，中枢系统对耳蜗听
神经活性的调节具有很强的
选择性，可以刚好过滤掉背
景噪声或者完全屏蔽“不喜
欢”的信息。所以，在嘈杂的
背景噪声中你学习不下去，
别人却能专心致志，真的不
能怪“耳朵”，是“神经”不够
强大。

此外，研究者还在听神
经上发现了一类新的突触连
接，说明听神经受多个大脑
核团控制。一系列新发现表
明，大脑并非简单地根据音
量调节声音感知，从耳蜗神
经回路的构造上完全可以实
现复杂的音强信息提取。

听力治疗新前景

在我国，职业性和老年性听觉疾病发病率始
终居高不下，患有残疾性听力障碍人士已超过
7200 万。在研究者看来，新发现有望对听力损伤
治疗有所帮助。 （下转第 2版）

我国保存作物种质资源总量超 52万份
本报讯（记者李晨）记者 1月 12日从中国农业

科学院获悉，我国作物种质资源保存总量超过 52
万份，位居世界第二。此外，设计保存容量 150万份
的新国家作物种质库土建工程已完工，预计 2021
年投入运行。

中国工程院院士、中国农业科学院副院长万建
民介绍，“十三五”时期我国加快种质资源保护与利
用体系建设，建成完善了由 1座长期库、1座复份
库、10座中期库、43个种质圃、205个原生境保护点
以及种质资源信息中心组成的国家作物种质资源
保护体系；成立了农业农村部作物种质资源保护与
利用中心，新国家作物种质资源库将于今年建成使
用，可极大提升我国种质资源保护能力。

据悉，第三次全国农作物种质资源普查与收
集行动已全面启动，收集各类作物种质资源 5.4
万份，其中 96%以上为新收集资源，抢救性收集耐
水淹玉米等一大批珍贵资源。在对收集、保存的种
质资源进行基本农艺性状全面鉴定的基础上，中
国农科院组织开展了对水稻、小麦、玉米等主要农
作物 3万余份种质的精准鉴定；通过创制自主知
识产权核心育种材料，支撑培育了一大批重大作
物新品种。

目前，我国农作物良种覆盖率在 96%以上，自
主选育品种面积占比超过 95%。其中，水稻、小麦两
大口粮作物品种已实现完全自给。良种对粮食增产
贡献率已超过 45%。

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

